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ABSTRACT 
 
A new economic optosensor for visual quantitation of nitrite (NO2
-
) ion has been 
fabricated by physical immobilizing Safranine O (SO) reagent on the poly(n-butyl 
acrylate) [poly(nBA)] microspheres, which was synthesized via facile microemulsion 
UV lithography technique. Evaluation and optimization of the optical NO2
-
 ion sensor 
was performed with a fiber optic reflectance spectrophotometer. The purplish 
immobilized SO reagent turned to blue tetra-azotized compound in the presence of NO2
-
 
ion at optimum pH 1 in 3 min. Scanning electron micrograph showed well-shaped and 
smooth spherical morphology of poly(nBA) microspheres with narrow particles size 
distribution from 0.6 µm up to 1.8 µm. The uniform size distribution of the acrylic 
microspheres also promoted homogeneity of the immobilized SO reagent molecules on 
the microspheres’ surfaces, thereby enhanced the sensing response reproducibility (<5% 
relative standard deviation). The micro-sized acrylic immobilization matrix 
demonstrated no significant barrier for diffusion of reactant and product, and served as a 
good solid state ion transport medium for reflectometric NO2
-
 ion determination. The 
excellent adhesive property of the photocured acrylic microspheres allows strong 
attachment on any low cost plastic substrates, thus mass production of the proposed 
miniature optical microsensor is possible for close monitoring of NO2
-
 ion level in 
edible bird’s nest (EBN). The NO2
-
 ion optosensor is advantageous for direct visual 
detection of high NO2
-
 ion concentration i.e. up to 1000 ppm, where both common 
spectrophotometric Griess method and ion chromatographic method fail. Ammonia 
(NH3) has been widely used in the manufacture of fertilizers that applied to soil, but the 
high consumption of fertilizers will end up with water pollution. Owing to the 
deleterious effects of NH3 to environment and human health, a new optosensor for NH3 
has been fabricated based on silica pellet sensing material. Microsilica was synthesized 
by sol-gel method in the presence of cobalt(II) chloride hexahydrate (CoCl2·6H2O), 
followed by manual grinding process to obtain micro-sized silica particles. Due to the 
non-transparent pellet material used for NH3 sensing, a fiber optic reflectance 
spectrophotometer was employed for monitoring of reflectance signal transduction 
event as the pellet colour changed from pink to blue hue upon reaction with NH3 at 
optimum pH 13. Due to the high porosity and surface area of silica microparticles were 
used as immobilization matrix, the immobilized Co
2+
 ion demonstrated broad dynamic 
linear range from 18-100 ppm NH3 with a fast response time of 3 min. The 
reflectometric sensing protocol involves a single-step NH3 assay which merely requires 
dispensing small aliquots of NH3 onto the reaction surface of the pellet sensor. This 
makes on-site NH3 detection more user-friendly and convenient when compared to 
traditional electrochemical-, infrared- and gas chromatography-based methods. 
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ABSTRAK 
 
Satu optosensor baharu yang ekonomi telah direka bentuk untuk pengkuantitatifan 
visual ion nitrit (NO2
-
) dengan pemegunan reagen Safranin O (SO) secara fizikal pada 
mikrosfera poli(n-butil akrilat) [poli(nBA)] yang disintesis melalui kaedah mikroemulsi 
litografi UV. Penilaian dan pengoptimuman sensor ion NO2
-
 optik dilakukan dengan 
spektrofotometer pantulan gentian optik. Reagen SO keunguan yang dipegunkan telah 
berubah kepada sebatian biru ‘tetra-azotized’ dengan kehadiran ion NO2
-
 pada pH 
optimum 1 dalam masa 3 minit. Mikrograf pengimbas elektron menunjukkan morfologi 
sfera bagi mikrosfera poli(nBA) yang terbentuk baik dan lancar dengan taburan saiz 
zarah kecil daripada 0.6 μm hingga 1.8 μm. Taburan saiz mikrosfera akrilik yang 
seragam juga membantu kesamarataan pemegunan molekul reagen SO ke atas 
permukaan mikrosfera, sekaligus meningkatkan respon kebolehulangan pengesan (<5% 
sisihan piawai relatif). Matrik akrilik bersaiz mikro yang pegun menunjukkan tiada 
halangan ketara untuk penyebaran bahan tindak balas dan produk, dan bertindak sebagai 
medium pengangkutan yang baik untuk ion berkeadaan pepejal bagi penentuan 
reflektometri ion NO2
-
. Ciri lekatan yang bagus oleh mikrosfera akrilik membolehkan ia 
melekat dengan kuat pada sebarang substrat plastik yang berkos rendah, dengan itu 
pengeluaran besar-besaran mikrosensor optik miniatur yang dicadangkan adalah 
mungkin untuk pemantauan rapi tahap ion NO2
-
 dalam sarang burung yang boleh 
dimakan (EBN). Optosensor ion NO2
-
 adalah berfaedah bagi pengesanan visual secara 
langsung terhadap kepekatan ion NO2
-
 yang tinggi iaitu sehingga 1000 ppm, di mana 
kedua-dua kaedah biasa iaitu kaedah spektrofotometri Griess dan kaedah kromatografi 
ion gagal. Ammonia (NH3) telah digunakan secara meluas dalam pembuatan baja yang 
digunakan untuk tanah, namun penggunaan baja yang tinggi akan berakhir dengan 
pencemaran air. Disebabkan kesan pemusnah NH3 kepada alam sekitar dan kesihatan 
manusia, satu optosensor baharu untuk NH3 telah direka berdasarkan bahan pengesanan 
silika pelet. Mikrosilica telah disintesis melalui kaedah sol-gel dengan kehadiran 
kobalt(II) klorida heksahidrat (CoCl2·6H2O), diikuti oleh proses pengisaran manual 
untuk mendapatkan zarah silika bersaiz mikro. Oleh kerana bahan pelet yang tidak 
lutsinar digunakan untuk pengesanan NH3, satu spektrofotometer pantulan gentian optik 
telah digunakan untuk memantau kejadian tranduksi isyarat pantulan apabila warna 
pelet berubah dari merah jambu ke warna biru disebabkan tindak balas dengan NH3 
pada pH optimum 13. Oleh kerana keliangan dan luas permukaan yang tinggi pada 
zarah mikro silika digunakan sebagai matriks pemegunan, ion Co
2+
 yang dipegunkan 
menunjukkan julat linear dinamik yang luas pada 18-100 ppm NH3 dengan masa tindak 
balas yang cepat iaitu 3 minit. Protokol pengesanan reflektometri melibatkan satu 
langkah mencerakin NH3 yang hanya memerlukan sedikit titisan NH3 ke atas 
permukaan tindak balas daripada sensor pelet. Ini menjadikan pengesanan NH3 di lokasi 
lebih mesra pengguna dan mudah berbanding kaedah-kaedah tradisional berasaskan 
elektrokimia, inframerah dan kromatografi gas. 
  
